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Bakalářská práce se zabývá zesílením stropní konstrukce vícepodlažní budovy ve Zlíně. V první 
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Bachelor´s thesis deals with strengthening of the floor structure of multi-storey building in Zlín. 
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Bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením zesílení stropní konstrukce ve Zlíně. 
Jedná se především o řešení nevyhovující monolitické železobetonové stropní desky 
s žebry. Posouzení stávající konstrukce, návrh zesílení, následné ověření mezního stavu 
únosnosti a mezního stavu použitelnosti zesílené konstrukce je uvedeno v příloze B2 – Statický 
výpočet. Grafická dokumentace získaných výsledků je obsažena v příloze B3. V příloze B4 je 
zpracována výkresová dokumentace řešené konstrukce. 
2. POPIS OBJEKTU 
Jedná se o pětipodlažní objekt Univerzity Tomáše Bati ve Zlíně, konkrétně o budovu fakulty 
technologické U1, půdorysných rozměrů 80,25 x 18,75 m a výšce +21,500 m. Poloha objektu 
fakulty je znázorněna na obr.1. Hlavní nosné části konstrukce tvoří železobetonové rámy, které 
jsou orientovány příčným směrem. Rámy jsou tvořeny sloupy kruhového průřezu o průměru 
500 mm, průvlaky o výšce 500 mm a šířce 250 mm. Osová vzdálenost jednotlivých sloupů je 
v obou směrech 6,15 m. Stropní konstrukcí objektu je železobetonová deska s žebry, která je 
řešena jako spojitý nosník o polích stejného rozpětí 6,15 m. Podporami stropní desky jsou 


































Ze zprávy pro stanovení pevnosti nosné ko
pevnost betonu hodnotou 12,4 MPa. 
železobetonové konstrukce objektu FT
betonářských výztuží a jejich rozmíst
 
3.1 Charakteristické vlastnosti materiál
 
Beton 
charakteristická pevnost betonu v
součinitel zohledňující dlouhodobé ú
dílčí součinitel spolehlivosti materiálu
mezní poměrné přetvoření betonu
návrhová pevnost betonu v tlaku
f  α ∙
f
γ
 	1,0 ∙ 12,41,5 
  
Ocel  
Návrhová hodnota meze kluzu oceli
Návrhová hodnota modulu pružnosti betoná




 2 – fotografie stávající konstrukce 
 
nstrukce objektu, byla zjišt
(příloha B1) Ze zprávy o radiografické kontrole 
 1 ve  Zlíně byly převzaty jednotlivé profily použitých 




činky na pevnost v tlaku 
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fck = 12,4 MPa 
αcc = 1,0 
γc = 1,5 
εcu3 = 3,5 ‰ 
   
fyd = 180 MPa 
Es = 200 GPa 
∙  0,90	‰ 




 4. PRŮŘEZY ŘEŠENÝCH ČÁSTÍ KONSTRUKCE 
Ze zprávy o radiografické kontrole železobetonové konstrukce objektu FT 1 ve Zlíně byly 
převzaty rozměry a rozmístění výztuže jednotlivých průřezů řešených částí konstrukce. Jedná se 
o průřezy žebra, průvlaku a sloupu. Na obr.3, obr.4 a obr.5 jsou vyznačena kontrolovaná místa 
prvků konstrukce a barevně označeny řešené průřezy v této bakalářské práci. (příloha B1) 
 






















obr.5 – vyznačení kontrolovaných míst na sloupech 
 




4.1 PRŮŘEZY ŽEBRA 
4.1.1 Průřez R-4 
Průřez byl zvolen uprostřed rozpětí žebra ve vnitřním poli ve 2.patře. V průřezu byly 
zjištěny celkem dva pruty hladké výztuže o průměru 16 mm. (příloha B1) 
Průřez znázorněn na obr.5a. 
4.1.2 Průřez R-6 
Průřez byl zvolen v žebru v blízkosti podpory ve 2.patře. V průřezu byly zjištěny celkem 
tři pruty hladké výztuže o průměru 16 mm. (příloha B1) 






















4.2 PRŮŘEZY PRŮVLAKU 
4.2.1 Průřez R-10 
Průřez byl zvolen uprostřed rozpětí průvlaku v krajním poli ve 2.patře. V průřezu byly 
zjištěny celkem čtyři pruty hladké výztuže o průměru 28 mm. (příloha B1) 
Průřez znázorněn na obr.7a. 
4.2.2 Průřez R-11 
Průřez byl zvolen uprostřed rozpětí průvlaku ve středním poli ve 2.patře. V průřezu byly 
zjištěny celkem čtyři pruty hladké výztuže o průměru 28 mm. (příloha B1) 
Průřez znázorněn na obr.7a. 
 



















Obr.7a – průřez průvlaku v poli 
 
4.2.3 Průřez R-14 
Průřez byl zvolen v průvlaku v blízkosti sloupu ve středním poli ve 2.patře. V průřezu 
byly zjištěny celkem čtyři pruty hladké výztuže o průměru 28 mm a jeden prut 















Obr.7b – průřez průvlaku v podpoře 
4.3 PRŮŘEZ SLOUPU 
 
Průřez R-18 
Průřez byl kontrolován na vnitřním sloupu v přízemí. V průřezu byly zjištěny čtyři pruty 
hladké výztuže o průměru 18 mm. Příčnou výztuž tvoří šroubovice z hladké výztuže 
o průměru 12 mm a průměrné výšce závitu 100 mm. Krytí šroubovice je 20 mm. 
V celkovém průřezu se dá předpokládat celkem osm prutů hladké výztuže o průměru 
18 mm. Průřez je znázorněn na obr.8. (příloha B1) 
 
















Obr.8 – průřez sloupu 
5. STANOVENÍ ÚNOSNOSTI STÁVAJÍCÍ KONSTRUKCE 
5.1 MEZNÍ ÚNOSNOSTI PRŮŘEZŮ 
Nejprve byly stanoveny mezní únosnosti jednotlivých prvků řešené konstrukce, především žebra 
a průvlaku. Stanovení potřebných únosností bylo provedeno dle normy ČSN EN 1992-1-1 
Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí. [1] 
5.1.1 Základní předpoklady výpočtu meze únosnosti 
• Zachování rovinnosti průřezu před a po přetvoření (velikost poměrného přetvoření ε
 
je 
přímo úměrná vzdálenosti od neutrální osy) 
• Spolupůsobení výztuže a betonu je zajištěno dokonalou soudržností 
• Beton v tažené oblasti průřezu nepůsobí (veškerá tahová napětí přenáší výztuž) 
• Napětí v tlačené oblasti průřezu se určí podle pracovních diagramů pro stanovení meze 
únosnosti 
• Napětí ve výztuži se určí z pracovních diagramů pro stanovení meze únosnosti 
(s vodorovnou plastickou větví) 
• Za mezní stav je považována situace, když alespoň v jednom z materiálů je dosaženo 
mezního přetvoření. [2] 
 
Obr.9  Bilineární pracovní diagram betonu Obr.10 – schéma pracovních diagramů 
betonářské oceli (A - idealizovaný diagram, 
B - návrhový diagram) 
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5.1.2 Zjednodušené předpoklady výpo
• Výztuž je soustředěna v
• Případné zanedbání mén
• U vícevrstvé výztuže lze p
• U výztuže se uvažuje pracovní diagram 
poměrného přetvoření 
• V tažené výztuži je napě
• V tlačené oblasti betonu se uvažuje rovnom
λ·x, kde η je součinitel ú
oblasti. [2] 
Uvedené zjednodušené předpoklady pro stanovení mezní únosnosti jsou uvažovány v
bakalářské práci. Pro beton byl uvažován bilineární pracovní diagram a pro betoná
pracovní diagram s vodorovnou plastickou v
5.1.3 Postup výpočtu mezní únosnosti pr
Průřezy prvků řešené stropní konstrukce, 
Posuzované průřezy stávající konstrukce a jejich geometrie














Spolupůsobící šířka desky 
Stanovení spolupůsobící šířky desky bylo provedeno dle normy 
Spolupůsobící šířka desky závisí na vzdálenosti l






Obr.12 – definice l
Spolupůsobící šířku desky beff
beff = ∑b"#$ % b&	 ' b 




čtu meze únosnosti 
 blízkosti taženého a tlačeného okraje průřezu
ě využité výztuže v blízkosti neutrální osy 
řípadně uvažovat soustředění do jejího těžišt
s vodorovnou plastickou v
→ σs ≤ fy 
tí rovnající se mezi kluzu → Fs1 = As1·σs1 =
ěrné rozdělení napětí 
činné pevnosti betonu a λ je součinitel ú
ětví. 
ůřezů 
jsou uvažovány jako průřezy se spolup
 jsou již znázorn
je řešeno jako spojitý nosník. 
1 – průřez se spolupůsobící deskou 
ČSN EN 1992
0 mezi body nulových ohybových moment
, jeho rozpětí a typu uložení. 
0 pro stanovení spolupůsobící šířky desky
 
 lze stanovit ze vztahů: 
beff  ≤ b 
Ě  Kateřina Čížová 
 
ě 
ětví bez omezení 
 As1·fy 
η·fc v oblasti o výšce 




















Obr.13 – parametry spolupůsobící šířky desky 
 
Poloha neutrálné osy  
Pro stanovení polohy neutrální osy x se vycházelo z předpokladu rovinnosti vnitřních sil 
v betonu a ve výztuži. Byl zaveden předpoklad plného využití výztuže
 
→ σs = fyd. Za tohoto 
předpokladu a uvažování rovnoměrného rozdělení napětí v tlačeném betonu, lze ze silové 
podmínky vyjádřit poloha neutrální osy x od tlačeného okraje vztahem: 
x  	 A*+ ∙ f	λ ∙ b" ∙ η ∙ f =
A
λ ∙ b" 
 
pro betony s charakteristickou pevností fck < 50MPa λ = 0,8 
 η = 1,0  
 
Následně byl předpoklad σs = fyd ověřen pomocí stanovení poměrného přetvoření výztuže. Pokud 
platí, že εs ≥ εyd, pak je předpoklad plného využití výztuže splněn. 
Dalším krokem bylo určení ramen vnitřních sil a na závěr výpočet ohybového momentu na mezi 
únosnosti průřezu Mrd. 
5.1.4 Výsledné únosnosti stávajících průřezů 











Zatížení působící na objekt můžeme rozdělit na zatížení stálá, užitná a klimatická. Do skupiny 
stálých zatížení patří vlastní tíha řešeného prvku konstrukce, tíha skladby podlahy a tíha 
stávajících příček. Jedná se o administrativní budovu (školu), která dle normy ČSN EN 1991-1-1 
Eurokód 1: Zatížení konstrukcí [3] spadá do užitné kategorie C1. Užitné zatížení je podle této 
kategorie uvažováno hodnotou qk = 3 kNm-2. Ve skupině klimatických zatížení jsou zastoupena 




ŽEBRO v podpoře 38.46 
v poli 31.53 
PRŮVLAK 
v podpoře 141.77 
v poli 188.05 




větrné oblasti II a kategorie terénu III. Dle normy ČSN EN 1991-1-3 Zatížení sněhem [5] se 
objekt nachází ve sněhové oblasti III. 
Ve studentské verzi programu SCIA Engineering byl vytvořen model žebra jako 
spojitého nosníku a model rámu. Vzhledem k předpokládané stávající dilatační spáře u rámu 
v řadě 7 (příloha B4 – výkresová dokumentace řešené konstrukce) je žebro rozděleno na dva 
spojité nosníky. Spojitý nosník o 6 polích a druhý spojitý nosník o 7 polích. Veškerá zatížení 
působící na žebro a účinky zatížení působící na rám jsou uvedena v příloze B2 - Statický 
výpočet. Pomocí výše zmíněného výpočetního programu byly stanoveny vnitřní sily 
v jednotlivých zatěžovacích stavech. Grafické znázornění zatěžovacích stavů a vnitřních sil je 
součástí přílohy B3 této bakalářské práce. 
 
5.3 KOMBINACE ZATÍŽENÍ 
Kombinace pro mezní stavy únosnosti se sestavují tak, aby kombinace zatížení rozhodujících 
zatěžovacích stavů vyvolaly na konstrukci co nejnepříznivější účinky. V této bakalářské práci je 
řešen průvlak v 1.NP dané konstrukce. Pro vytvoření rozhodujících kombinací je použita rovnice 
6.10 pro kombinace dle ČSN EN 1990-1-1: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí [6] 
Rovnice 6.10 
. γ/,0G,0"+" γ2P	"+" γQ,1Qk,1 "+"	. γ4,$ψ,$Q,$
$607
 
Dílčí součinitele pro kombinace MSÚ: 
γG,j=1,35 (pro nepříznivé účinky)  
γQ,i=1,50 (pro nepříznivé účinky) 
Doporučené hodnoty pro součinitele ψ0: 
Pro zatížení větrem  ψ0=0,6 
Pro zatížení sněhem ψ0=0,5 
 
Výsledky kombinací jsou uvedeny v příloze B2. 
 










ŽEBRO v podpoře 38,46 76,35 
v poli 31,53 61,98 
PRŮVLAK 
v podpoře 141,77 329,82 
v poli 188,05 190,04 
 




Ze získaných hodnot bylo zjištěno, že stávající stropní konstrukce na mezní stav únosnosti 
nevyhovuje a je třeba navrhnout její zesílení. 
6. STÁVAJÍCÍ SLOUP 
Stávající železobetonový průřez sloupu je kruhový o průměru 500 mm. V této práci je pro 
posouzení na mezní stav únosnosti stávající konstrukce řešen vnitřní sloup v přízemí daného 
objektu. Zatížení a výsledné vnitřní síly působící na sloup jsou graficky vykresleny na modelu 
rámu v příloze B3. Sloup je namáhán normálovou silou a ohybovým momentem. Pro výpočet 
tlačených prvků platí stejné předpoklady, které jsou již uvedeny v kapitole 5.1. Pro stanovení 
nejnepříznivějších účinků namáhání byly sestaveny kombinace podle rovnice 6.10 dle ČSN EN 
1990-1-1: Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí [6] 
Pro posouzení sloupu byl sestaven interakční diagram, který graficky znázorňuje obálku 
únosnosti řešeného průřezu. Pro jeho zobrazení jsou spočítány únosnosti průřezu v jeho 
významných bodech. V dalším kroku byly do sestrojeného interakčního diagramu vyneseny 
body od zatížení [M, N] zjištěné z jejich kombinací. Vynesené body zatížení jsou mimo plochu 
vymezené obálkou únosnosti průřezu, stávající sloup tedy nevyhovuje a je třeba navrhnout jeho 
zesílení. Výpočty významných bodů a interakční diagram jsou uvedeny v příloze B2. 
7. NÁVRH ZESÍLENÍ KONSTRUKCE 
7.1 NOVÉ ZATÍŽENÍ 
Stávající příčky ze zdícího materiálu Ytong a copilitové stěny budou vybourány a nahrazeny 
novými lehčími přemístitelnými příčkami o hmotnosti přibližně 30kg/m2. Zatížení novými 
příčkami je tak připočteno k užitnému zatížení. V novém zatížení tak zatížení od příček ze 
stávajícího stavu vymizí. Stávající podlahy budou vybourány a budou položeny nové. Novou 
navrženou skladbu podlahy tvoří vrstva izolace o tloušťce 50 mm a betonová vrstva tloušťky 50 
mm, na kterou dále budou provedeny povrchové úpravy.  
 
Na stávající nevyhovující stropní konstrukci je navržena nadbetonávka z materiálu C20/25, 
tloušťky 120 mm. Dále je nově navržena spodní podhledová vrstva tloušťky 50 mm 
ze stříkaného betonu stejných materiálových charakteristik jako nadbetonávka. 
 
Do nového stavu řešené konstrukce přibývají nová zatížení, která jsou započítána ke stávajícím 
zatížením do modelu žebra a rámu. Na rámu jsou stanoveny nové účinky zatížení na konstrukci a 
následné kombinace. 
  




7.2 ZESÍLENÍ POMOCÍ PŘEDPĚTÍ 
Pro zesílení nevyhovující stropní konstrukce je navrženo zesílení průvlaku pomocí vnesení 
dodatečného předpětí vnějším jednolanovým systémem  Monostrand 1770 - 15,3. 
 
Charakteristiky předpínací výztuže: 
fpk = 1770 MPa 
fpo1k = 1560 MPa 
Ap = 140 mm2 
Ep = 195 GPa 
fpd = 	89:;<= =
>?




obr.14 – geometrie předpínacích lan 
 
7.2.1. ZMĚNY PŘEDPĚTÍ 
Pro maximální napínací napětí σp,max = 1404 MPa jsou vypočteny změny předpětí pro předpínací 
systém monostrand. Lana budou napínána z obou konců a jsou uložena v HDPE chráničce 
s mazivem. Největší změny předpětí tvoří ztráty okamžité. 
 
Okamžité změny předpětí: 
1. ztráty třením 
2. ztráty pokluzem 
3. ztráty relaxací (krátkodobá část) 
ztráta relaxací (dlouhodobá část) 
 
Výpočty změn předpětí jsou uvedeny v příloze B2 – statický výpočet. Celkové největší ztráty 
byly zjištěny v polovině délky lana a tvoří 18% z maximálního napínacího napětí. 
 
Předpínací síla stanovena po celkových změnách předpětí je P=155 kN. 
 
7.2.2 STANOVENÍ POTŘEBNÉ PŘEDPÍNACÍ SÍLY 
Pro stanovení potřebné předpínací síly byla použita metoda vyrovnání zatížení. Cílem metody je 
vyrovnávat účinky stávajících stálých zatížení na konstrukci pomocí předpětí, které stropní 
konstrukci nadlehčuje. Vyrovnává se 80 až 100% působení stálých zatížení.[7] 
  




V modelu rámu byl vytvořen nový zatěžovací stav předpětí, do kterého byly nejprve vyneseny 
účinky od jednotkové síly P=100 kN a zjištěny ohybové momenty na řešeném průvlaku v 1.NP. 
od účinků předpětí a od stálých zatížení. Pomocí poměru výsledných momentů byla stanovena 
potřebná předpínací síla s ohledem na ztráty P=130 kN pro 1 předpínací lano. 
 
 
Obr.15 – ekvivalentní účinky od předpětí na polovině délky lana 
 
7.2.3 NAVRŽENÉ PŘEDPĚTÍ 
Pro zesílení průvlaku jsou navržena celkem 4 dodatečně předpínaná vnější lana systému 
Monostrand průměru 15,3 mm. Lana jsou uložena v HDPE chráničce s mazivem a budou vedena 
vždy dvě po stranách průvlaku. Dodatečně předpínaná lana budou napínána z obou konců. Pro 
kotvení lan jsou použity jednolanové kotvy 1F13/15. [8] 
 
Navržena maximální napínací síla je P=150 kN a napětí σp =1072MPa na jedno lano. 
 
Ekvivalentní účinky od předpětí byly zadávány do modelu rámu vytvořeného ve studentské verzi 
























Obr.17 jednolanová kotva F1 




7.3 NOVÝ STAV – KOMBINACE 
Kombinace jsou sestavovány stejně jako pro stávající stav řešené konstrukce. Do kombinací 
přibývá zatěžovací stav od předpětí. Pro vytvoření rozhodujících kombinací je použita rovnice 






Dílčí součinitele pro kombinace MSÚ: 
γG,j=1,35 (pro nepříznivé účinky)  
γQ,i=1,50 (pro nepříznivé účinky) 
γp = 1,00 
Doporučené hodnoty pro součinitele ψ0: 
Pro zatížení větrem  ψ0=0,6 
Pro zatížení sněhem ψ0=0,5 
 
7.3.1 Výsledky kombinací 
Ohybové momenty v podporách 
 
Ma MbL MbP McL McP Md 
CO1 -287,80 -167,34 -124,03 -39,29 -255,74 -195,14 
CO2 -195,08 -255,81 -39,30 -124,03 -167,41 -287,73 
CO3 -191,22 -274,38 -172,63 -257,37 -185,98 -283,88 
CO4 -283,88 -185,98 -257,37 -172,63 -274,38 -191,22 
CO5 -148,10 -54,73 -245,65 -160,91 -143,12 -55,45 
CO6 -191,22 -274,38 -172,63 -257,37 -185,98 -283,88 
CO7 -283,88 -185,98 -257,37 -172,63 -274,38 -191,22 
CO8 -287,80 -167,34 -124,03 -39,29 -255,74 -195,14 
CO9 -195,14 -255,74 -39,29 -124,03 -167,34 -287,80 
 
Ohybové momenty v poli 
 
M1 M2 M3 
CO1 180,93 68,71 183,05 
CO2 183,06 68,71 180,93 
CO3 175,71 158,78 173,58 
CO4 173,58 158,78 175,71 
CO5 83,69 170,50 85,80 
CO6 175,71 158,78 173,58 
CO7 173,58 158,78 175,71 
CO8 180,93 68,71 183,05 
CO9 183,06 68,71 180,92 
 
Maximální ohybový moment v poli je M =183,06 kNm 
Maximální ohybový moment v podpoře je M=287,80 kNm  




8. POSOUZENÍ ZESÍLENÉ KONSTRUKCE 
8.1 MEZNÍ STAV POUŽITELNOSTI A ÚNOSNOSTI 
Nejprve byla zesílená konstrukce posouzena na mezní stav použitelnosti a následně na mezní 
stav únosnosti. V mezním stavu použitelnosti je řešen mezní stav omezení napětí a mezní stav 
vzniku trhlin. Podrobnější řešení a výpočty k posuzování nového stavu zesílené konstrukce jsou 
uvedeny v příloze B2 této bakalářské práce.  
Na oba posuzované mezní stavy zesílená stropní konstrukce vyhovuje. 
 
8.2 ÚNOSNOSTI PRŮŘEZŮ – NOVÝ STAV 
V této části jsou posuzované jednotlivé prvky zesílené stropní konstrukce. Postup stanovení 
únosnosti posuzovaných průřezů je stejný jako v kapitole 5. Dále je posuzován průvlak na smyk. 
 
Výsledné hodnoty únosností: 
 
PRŮVLAK 
v poli  MRd = 242,95 kNm > MEd = 183,06 kNm 
v podpoře  MRd = 337,91 kNm > MEd = 274,38 kNm 
 
ŽEBRO 
v poli MRd = 93,96 kNm > MEd = 62,56 kNm 
v podpoře  MRd = 106,94 kNm > MEd = 81,31 kNm 
 
Všechny posuzované průřezy řešených prvků zesílené konstrukce vyhovují. 
 
POSOUZENÍ NA SMYK 
Průřez průvlaku je posuzován na maximální posouvající sílu v podpoře. Průvlak na smyk 
vyhovuje a není třeba navrhovat smykovou výztuž. Postup výpočtu je uveden v příloze B2. 
Posouzení na smyk je provedeno dle ČSN EN 1992-1-1. [1] 
 
  




9. SLOUP ZESÍLENÝ OBETONÁVKOU 
Stávající nevyhovující sloup průměru 500 mm bude zesílen obetonávkou C20/25 tloušťky 
100 mm. Kruhový průřez sloupu bude zachovaný. Sloup bude dovyztužen 8 pruty o průměru 
Ø20, příčnou výztuž tvoří šroubovice o průměru Ø10 o výšce stoupání 100 mm. 
Materiálové charakteristiky: 
 
Beton C20/25 fck = 20 MPa 
 fcd = 13,33 MPa 
 εcu3 = 3,5 ‰ 
Ocel B500B fyk = 434,78 MPa 
 fyd = 434,78 MPa 
 ε =	 	 =	
EFE,G
∙ = 2,17	‰ 
Postup stanovení únosnosti nově navrženého sloupu je stejný jako u stávajícího sloupu. Výpočty 
a sestrojení interakčního diagramu sloupu je v příloze B2- statický výpočet.  
 
10. ZÁVĚR 
Zesílení nevyhovující stropní konstrukce bylo navrženo pomocí dodatečně předpínaných 
volných lan Monostrand 1770-15,3, které jsou uloženy v HDPE chráničce s mazivem. Lana 
budou napínána z obou konců. Na kotvení jsou použity jednolanové kotvy F13/15. Nad stávající 
stropní konstrukci byla navržena nadbetonávka z betonu C20/25 tloušťky 120 mm, která bude 
vyztužena KARI sítěmi Ø8/100/100 při dolním i horním okraji nad průvlaky a v poli mezi 
průvlaky jsou konstrukčně navrženy KARI sítě Ø6/150/150 taktéž při obou okrajích 
nadbetonávky. Podhledová část stropní konstrukce je tvořena z vrstvy stříkaného betonu tloušťky 
50 mm a je konstrukčně vyztužena KARI sítěmi Ø6/150/150. 
Nově navržený stav zesílení konstrukce vyhovuje na stávající a nově navržené prvky a jejich 
působení na konstrukci. 
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